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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestelrt 

© Verfahren zur Herstellung dreidimensionaler Bauteile aus insbesondere metallischen Werkstoffen, 
Kunststoffen oder Keramikverbundwerkstoffen 

@ Es wird ein Varfahren zur Herstellung dreidimensionaler 
Bauteile aus insbesondere metallischen Werkstoffen, Kunst- 
stoffen oder Keramikverbundwerkstoffen beschrieben. !m 
ersten Schritt des Verfahrerts wird freiformend eine Hohi- 
form hergesteJIt, die rm zweiten Schritt mit schmelzflussi- 
gem oder pufverfdrmigern, metallischen Werkstoff, Kunst- 
stoff oder Keramikverbund werkstoff ausgsfullt wird. Zwi- 
schen der Hohrfbrm und dem ausfultenden Werkstoff ent- 
steht eine feste Verbindung. Die Hohlform wird nach 
Beandigung des Herstellungsverfahrens nicht entfemt, son- 
dern sio blldet die FunktionsoberRSche des fertigen Bautei- 
les. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Hersteliung 
dreidimensionaler Bauteile aus insbesondere metalli- 
schen Werkstoff en. 

Metallische, dreidimensionale Bauteile kdnnen mit- 
tels verschiedener Verfahren hergestelJt werden. Eine 
seit Jahren bekannte Technik zur Hersteliung metalli- 
scher Bauteile ist das GieBen. Da bei wird eine GuBform 
mit dem flussigen Metall gefullt und das Bauteil nach 
dem Erstarren aus der Form entnommen und bearbei- 
tet Insbesondere ist die Oberflachenbearbeitung not- 
wendig damit das Bauteil bestimmungsgemaB einge- 
setzt werden kann. 

Eine andere Mdgiichkeit der Hersteliung dreidimen- 
sionaler Bauteile ist das sogenannte Rapid Prototyping- 
Verfahren bzw. das Verfahren der freiformenden Her- 
steliung. Derartige Verfahren kdnnen als rechnerge- 
steuerte, galvanische Materiaiabscheidung oder als 
rechnergesteuertes schichtweises Auftragen durchge- 
fUhrt werden und sind Z.B. aus der EP 0 426 363, 
P 43 19 1282 und dem Patent der Anmelderin 
P 44 42 961 .4 bekannt Beide Verfahren, d h. das Verfah- 
ren der galvanischen Abscheidung und das Verfahren 
des schichtweisen Auftragens sind schr zeitaufwendig, 
da sie in kleinen Schritten erfolgen. Deshalb eignen sie 
sich nicht zur Hersteliung von dreidimensionalen Bau- 
teilen grdfierer MaBe. Die Genauigkeit der Hersteliung 
von Bauteilen nach diesen Verfahren ist sehr hoch, je- 
doch ist der Zeitaufwand der Genauigkeit der herzustel- 
ienden Oberflache direkt proportionaL Deshalb eignen 
sich diese Verfahren nicht zur Hersteliung von Bautei- 
len mit einer hohen Oberflachengenauigkeit und gleich- 
zeitig mit einem groBen Korpervolumen. 

Es sind auch Verfahren zur Hersteliung von Hohlkdr- 
pern aus Metallen oder Metallegierungen bekannt, bei 
denen eine Hohlstruktur galvanisch oder durch andere 
Beschichtungsverfahren erstellt wird. Ein derartiges 
Verfahren ist z. B.aus der DE 43 32 2083 bekannt 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Ver- 
fahren zur Hersteliung von dreidimensionalen metalli- 
schen Bauteilen anzugeben, welches gebrauchsvorteil- 
haft und einfach in der Anwendung ist und mit dem 
groBe Bauteile mit einer hohen Oberflachengenauigkeit 
herstellbar sind. 

Diese Aufgabe ist durch das im Anspruch 1 angegebe- 
ne Verfahren geldst Die Unteranspruche stellen vorteil- 
hafte WeiterbUdungen dar. 

Das Verfahren wird so durchgefuJirt, daB im ersten 
Schritt freiformend eine Hohlform hergestellt wird und 
im zweiten Schritt des Verf ahrens in diese Hohlform das 
Bauteilmaterial meistens ein schmeizflussiges oder pul- 
verformiges Metall eingefullt wird. Die Hohlform wird 
anschlieBend nicht entfernt, sie bildet die Oberflache, 
sogenannte Funktionsoberflache des fertigen Bauteils 
und ist ein Bestandteil desselben. Da die Hohlform eine 
relativ dunne Wandung aufweist, ist ihre Hersteliung 
ohne groBen Zeitaufwand mdglich. Trotzdem weist sie 
eine hohe Oberflachengenauigkeit auf, so daB eine an- 
schlieBende Bearbeitung der Oberflache des fertigen 
Bauteiles nicht mehr notwendig ist Die freiformende 
Hersteliung der Hohlform kann vorteilhafterweise im 
Verfahren des Rapid Prototypings durch schichtweises 
Abscheiden oder galvanisches Abscheiden eines Werk- 
stoffes, vorzugsweise eines metal! ischen Werkstoffes er- 
folgen. FQr das freiformende, schichtweise Abscheiden 
eignen sich vorzugsweise Kunststoffe, Wachse oder 
Poiymere. Im Verfahren des galvanischen Abscheidens 



werden Werkstoffe wie Nickel oder Kupfer eingesetzt, 
jedoch geeignet sind alle Metalle die elektrochemisch 
abscheidbar sind- Die Hohlform wird im Verfahren der 
freiformenden Formgebung mehrschichtig aufgebaut, 
5 vorzugsweise derart, daB ihre auBeren Schichten, cL h. 
die Schichten die die Funktionsoberflache des fertigen 
Bauteiles bilden die an dieses Bauteil gestellten Anfor- 
derungen erfuUert Die inneren Schichten, cLh. die 
Schichten die mit dem flussigen Metall oder einem an- 

io deren schmeizflussigen oder pulverfdrmigem Material 
wie z. B. Metall, Kunststoff oder ein Keramikverbund- 
werkstoff in Beruhrung kommen, bestehen aus einem 
Material, welches ein Anschmelzen durch den zu gie- 
Benden Werkstoff erlaubt oder daB zumindest durch die 

15 GieBwarme nach dem GieBen eine feste Verbindung, 
z. B. durch Diffusion in das gegossene Material hinein 
erreicht wircL Die freiformend herzustellende Hohlform 
kann fiber ein Negativ oder fiber ein Positiv hergestellt 
werden. Das AusgieBen der Hohlformen erfolgt in ei- 

20 nem feinguBahnlichen Verfahren, z. B. durch Vakuum- 
guB oder Vakuuminfiltration. Die fur das Bauteil erfor- 
derlichen Eigenschaften kdnnen so durch das vergosse- 
ne Material, bestimrat werden. Die Hohlform, die 
gleichzeitig Bestandteil des Bauteiles ist und dessen 

25 Funktionsoberflache bildet, ist sinnvoilerwetse so dunn, 
daB die Eigenschaften des Bauteiles durch sie nicht ver- 
andert und nicht bestimmt werden. 

Das Auftreiben der Hohlform kann wahrend des Ffill- 
prozesses mit dem schmeizflussigen Material zuverlas- 

30 sig durch eine HinterfuJlung der AuBenkontur der Hohl- 
form mit z. B. einem Schwermetall-EHilver vermieden 
werden. 

Das erfindungsgemSBe Verfahren wird anhand von 
zwei Verf ahrensabl&uf en, die in den Fig. 1 und 2 darge- 

35 stelltsind,naher erlautert Es zeigen: 

Rg. 1 Verfahrensablauf bei der Erstellung der Hohl- 
form fiber ein Negativ, 

Fig. 2 Verfahrensablauf bei der Erstellung der Hohl- 
form Qber ein Positiv. 

40 Nach der Erstellung einer Negauvform aus einem 
Modellwerkstoff im Schritt 1 werden an den daffir vor- 
gesehenen Abschnitten der Negativform freiformend 
im Schritt 2 des Verfahrens Teile der Hohlform herge- 
stellt Sie werden anschlieBend im Schritt 3 des Verfah- 

45 rens entformt und im Schritt 4 des Verfahrens zu einer 
ganzen Hohlform zusammengef Ogt Bei der Hersteliung 
der Hohlform Uber ein Posidv wird das Positiv des zu 
fertigenden Bauteiles aus einem ausschmeizbaren Mo- 
dellwerkstoff hergestellt (Schritt 1). AnschlieBend er- 

50 folgt eine Beschichtung des Modellwerkstoffes in einem 
freiformenden Verfahren mit einem Werkstoff, aus dem 
die Hohlform hergestellt wird (Schritt 2\ Durch Aus- 
schmelzen des Modellwerkstoffes im Schritt 3 des Ver- 
fahrens wird die Hohlform hergestellt Die so hergestell- 

55 te Hohlform wird im Schritt 6 des Verfahrens mit einem 
schmelzflQssigen Material gefullt Nach vollstandiger 
FQUung der Hohlform entsteht im Schritt 7 des Verfah- 
rens ein fertiges BauteiL Wie in Fig. 1 dargestellt kann 
die Hohlform vor dem FUilvorgang im Schritt 5 des 

60 Verfahrens zunachst in ein Schwermetallpulver einge- 
bettet werden. AnschlieBend wird die so eingebettete 
Form im Schritt 6 des Verfahrens mit schmelzflBssigem 
Material ausgeffillt und im Schritt 7 des Verfahrens die 
ausgefOUte Hohlform als fertiges Bauteil entformt, d. h. 

65 der Einbettung in das Schwermetallpulver entnommen. 
Selbstverstandlich kann das Fallen der Hohlform mit 
schmelzflQssigem Material auch bei der Hersteliung 
derselben Qber ein Positiv bei Einbetten in ein Schwer- 
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metallpulver erfolgen; es 1st auch selbstverst&ndlich, daB 

beim Herstellen der Hohlform flber ein Negativ das Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 

Fallen mit schmelzflflssigem Material auch ohne Hinter- 

fOUungder Hohlform erfolgen kana 

Vorteilhaft ist, wenn die Negativ- oder die Positiv- 5 
form aus Wachs oder aus Kunststoff besteht Bei diesen 
Werkstoffen ist das Ausschmelzen des Modellwerkstof- 
fes (Positivform) oder das Entnehmen der beiden Half- 
ten der Hohlform (Negativform) ohne Rttckstande auf 
der Hohlform mdglich. Bei der Herstellung flber ein 10 
Negativ ist die Verwendung des Negativs mehrfach 
mdglich. 

Die Hohlform kann vor dem AusfUllen mit flQssigem 
Material beschichtet werden, wobei die Art und das 
Material der Beschichtung den spateren Anforderungen 15 
an das Bauteil angepaBt werden. Die Beschichtung kann 
galvanisch, durch thermisches Spritzen oder Sputern er- 
folgen. 

Patentanspriiche 20 

1. Verfahren zur Herstellung dreidimensionaler 
Bauteile aus insbesondere metallischen Werkstof- 
fen, Kunststoffen oder Keramikverbundwerkstof- 
fen bei dem im ersten Schritt freiformend eine 25 
Hohlform hergestellt wird, die im zweiten Schritt 
mit schmelzflOssigem oder pulverfarmigem, metal- 
lischen Werkstoff, Kunststoff oder Keramikver- 
bundwerkstoff ausgefQllt wird und welche die 
Funktionsoberflache des fertigen Bauteiies bildet 30 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Hohlform wahrend des Fiillvor- 
gangs hinterf Qllt 1st 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Himerfftllung durch einc Einbet- 35 
tung in ein Schwermetallpulver erfolg t 

4. Verfahren nach einem der vorangegangenen An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Hohl- 
form freiformend im Negativ- Verfahren hergestellt 
wird und aus zwei Teilen, die miteinander verbun- 40 
den werden, besteht 

5. Verfahren nach einem der vorangegangenen An- 
sprUche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Hohlform freiformend im Positiv-Verfahren herge- 
stellt wird. 45 

6. Verfahren nach einem der vorangegangenen An- 
sprflche, dadurch gekennzeichnet, daB die freifor- 
mende Herstellung der Hohlform im Verfahren des 
Rapid Prototypings erfolgt 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 50 
zeichnet, daB das Rapid Prototypingverfahren als 
rechnergestutzte galvanische Abscheidung eines 
galvanisch abscheidbaren Materials erfolgt 

8. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Rapid Prototypingverfahren als 55 
rechnergestutztes schichtweises Aufbringen durch 
Materialabscheidung, insbesondere eines Kunst- 
stoffes, eines Wachses oder eines Polymeren er- 
folgt 

9. Verfahren nach einem der vorangegangenen An- go 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Hohl- 
form mehrlagig aufgebaut wird 

10. Verfahren nach einem der vorangegangenen 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafl das Aus- 
fCllen der Hohlform durch VakuumguB oder Vaku- 65 
uminfiltration erfolgt 
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